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Vorrlchtung zum elektrlschen Gewebe- 
schneiden In der Chirurgie 



Die Erflndung betrlfft eine Vorrlchtung zum Schneiden 
und / Oder Koagulieren menschlichen Gewebes mit Hilfe 
elektrischer Hochf requenzstrdme zur Anwendung in der 
Chirurgie, Die Erfindung ist allgemein anwendbar zum 
Schneiden von Materialien, die dem menschlichen Gewebe 
Ahnlich sind, die also bei hinreichender ErWcLrmung 
dampf- Oder gasfOrmige Produkte abgeben und bei hohen 
Frequenzen genflgend Leit£ahigkeit besitzen oder Dielek<» 
trika mit hinreichend hohen Verlusten sind, so da6 sie 
sich durch hochfrequente StrOme erwdrmen lassen. 

Es ist ein in der Chirurgie bekanntes Verfahren, men&ch- 
liches Gewebe mit Hilfe von Sonden in Form dQnner DrShte 
Oder dQnnwandiger Messer zu zerschneiden ; wobei man dem 
Gewebe Qber die genannte Sonde einen hochf requenten Wech- 
selstrom zufCihrt. Fig, 1 zeigt den hochf requenten Strom- 
kreis, Hierbei ist der den Strom liefernde Generator 1 
flber die Zuleitung 2 an die Sonde 4 und iiber die Zuleitung 
3 und eine Elektrode 5 an eine geeignete Stelle des 
menschlichen K6rpers 6 angeschlossen^ Die dQnne Sonde be- 
rOhrt den K6rper an der zu schneidenen stelle mit einem 
sehr geringen Querschnitt und lafit dadurch an der Be- 
rdhrungsstelle eine sehr groBe Stromdichte entstehen. Wer 
gen der bei hochf requenten Strdmen relativ groBen Ver- 
lustwiderstande des menschlichen Gewebes entsteht durch 
die WechselstrGme eine Erw^rmung des Gewebes^ insbesondere 
wegen der hohen Stromdichte in der unmittelbaren Umgebung 
der BerOhrungsstelle der Sonde. Sofern das Gewebe wasser- 
haltig Oder fetthaltig ist, also aus Substanzen besteht, 
die bei h6heren Temperaturen verdampfen, erzeugt der 
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Wechselstrom in der Umgebung der Berflhrungsstelle der 
Sonde bei hinreichender StSrke ein Verdampfen im Gewebe, 
wodurch auch die ZellwAnde zerstdrt werden. Hierdurch 
entsteht eine Trennung des Gewebes an der Bertihrungsstel- 
le, Durch Nachschieben der Sonde kann so ein stetiges 
Schneiden erreicht werden. 

Es ist bekannt# dafi nach dem genannten Verfahren ein un* 
blutiges Schneiden erreicht werden kann. Dies beruht da* 
rauf, daB durch die BrwArmung des durchschnittenen Ge- 
webes ein Verkochen des EiveiBes und ein Schliefien der 
durchschnittenen Kapillaren erreicht wird. Falls grd** 
Bere Blutgef&fie durchschnitten werden, ist es ablich, 
einen VerschluB der Blutgef&fie dadurch herbeizufUhren, 
dafi- die Sonde gewisse Zeit an der betreffenden Stelle an- 
gehalten wird, urn eine entsprechend ausgedehnte ErwSr- 
mung des Gewebes, der AderwSlnde und des Blutes zu er- 
reichen. 

Im Moment des Verdampfens des Wassers Oder des Fettes 
geht die unmittelbare Bertlhrung zwischen Sonde und Ge- 
webe verloren, und zwischen Sonde und Gewebe entsteht 
eine gasfdrmige Trennschicht • Durch diese gasfOrmige 
Trennschicht fliefit der hochf requente Strom in Form ei- 
nes Lichtbogens, der eine sehr hohe Tem'peratur besitzt 
und durch StrahlungswSrme eine hohe Temperatur im urn- 
gebenden Gewebe erzeugt. Dies f€lhrt bei stSrkerer und 
lingerer Einwirkung zu einer EiweiBzersetzung grdBeren 
Umfangs, insbesondere zur Entstehung gi£tiger Eiweifi* 
formen, die den nachfolgenden Heilungsvorgang erheblich 
beeintrdchtigen. Ferner zersetzt der Lichtbogen auch das 
Gas, durch das er flieBt, wobei insbesondere ein Wasser- 
stoff/Sauerstoffgemisch,. Knallgas genannt, entsteht. Bei 
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Anwendung hochf requenter StrCme zum Gewebeschneiden sind 
mehrfach gefahrliche Knallexplosionen beobachtet worden. 

Die Binstellung der richtigen Stromstarke des hochfre- 
quenten Stromes ist aehr kritisch, well einerselts das 
Schneiden nur bei Gasbildung eintrltt, andererseits der 
Lichtbogen weltgehend vermleden werden muB, aber auch fflr 
den schnellen Verschlufi der Blutge£afie ausreichende Wfirme^ 
mengen verfClgbar seln mflsseiif ohne daB ira Idealfall der 
Lichtbogen brennt. 

Ferner ist das menschliche Gewebe nicht gleichfdrmig, und 
der Schnitt fdhrt im zeitlichen Ablauf nacheinander durch 
Zonen verschiedenartigen Gewebes, z^B, durch stark wasser- 
haltige Berelche, durch wasserarmes Narbengewebe, durch 
Fett und durch Schwarten. Es wechseln also beim Schneiden 
der elektrische Hiderstand des Gewebes, die Energiezuf uhr 
und die Gasbildung, .so daB bei ungeregeltem Generator zeit- 
welse vlel Gasbildung und starker Lichtbogen entstehen# 
zeitweise aber auch keine ausreichende Erwarmung und ein 
Stillstand des Schneldprozesses elntritt* Wlhrend des 
Schneidens muB daher oft die Amplitude des Hochf requenz- 
stromes verflndert werden. Die Erfahrung zeigt, daB die zur 
Zeit abllche Binstellung des Stromes durch das Bedienungs- 
personal kaum optimale Einstellungen ergibt und daB der 
operierende Arzt durch die laufend erf orderlichen Anwei- 
sungen zur Stromregulierung von wichtigeren Aufgaben abge- 
lenkt wird. 

Aufgabe der Erfindung ist es, die Stromstarke des Hochf re-* 
quenzstromes durch einen automatlschen und hinreichend 
schnellen Regelvorgang so einzustellen, daB jederzeit die- 
jenige Stromstarke besteht, die einerselts eine fOr den 
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Schneid- bzw. Koagulationsvorgang geeignete BrvArmung des 
Gewebes sicherstellt, andererseits aber das Entstehen von 
Lichtbdgen schadlichen AusmaBes verhindert. 

Diese Aufgabe wird erf indungsgemafi dadurch gelOst, daB 
eine oder mehrere Anzeigeelnrichtungen vorhanden sind^ die 
laufend oder In gewissen ZeitabstAnden den Zustand des 
Schneid- bzw» Koagulationsvorganges in Form eines oder 
mehrerer elektrischer Signale anzeigen, und eine Regel- 
einrichtung vorhanden ist, der das elektrische Signal der 
Anzeigeeinrichtung und ein Sollwertprogramm aus einem 
Sollwertgeber zugefQhrt ist und die- aus diesen beiden 
Da ten eine Regelspannung ableitet, und der den hochfre- 
quenten Wechselstrom liefernde Generator so ausgebildet 
ist, daB die Stromstftrke des Hochf requenzstromes durch die 
Regelspannung auf den durch das Sollwertprogramm vorge- 
schriebenen Wert eingestellt ist. 

Die Anzeigeeinrichtung kann alle bekannten physikalischen 
VorgSlnge verwenden, beispielsweise den Lichtbogen optisch 
beobachten und mit Hilfe eines opto-elektrischen Wandlers 
daraus das elektrische Signal gewinnen. Vorteilhaft er- 
scheinen jedoch rein elektrische MeBmethoden, beispiels- 
weise solche, die den elektrischen Widerstand des hochfre- 
quenten Stromkreises oder die dem Schneid- bzw. Koagu- 
lationsvorgang durch den Hochf requenzstrom zugeftihrte 
Energie beobachten. 

Pig. 2 zeigt ein einfaches Beispiel einer Vorrichtung, die 
den Schneid- und Koagulationszustand direkt aber die vor- 
handenen Zuleitungen 2 und 3 beobachtet, 7 ist die Anzei- 
geeinrichtung, die in die Zuleitung 2 und 3 eingeschaltet 
ist. Die in der Anzeigeeinrichtung als elektrisches Signal 
entstehende Anzeige wird Ober die Anzeigeleitung 11 der 
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Regeleinrichtung 8 sugefOhrt. Der Regelelnrichtung wer- 
den ferner die Daten des Sollwertprogramms aus dem Soil- 
wertgeber 9 zugefflhrt. Ober die Regelleitung 10 wird im 
Generator 1 der an die Schneidvorrichtung abgegebene 
Hochfrequenz Strom eingestellt. Das Sollwertprogramm wird 
vom Arzt entsprechend dera Operationsvorgang ausgewd.hlt. 

Die Anzeigeeinrichtung beobachtet eine oder mehrere 
Gr^Sfien. In Jedem Fall mufi die Anzeigeeinrichtung das 
Vorhandensein und die StArke des Lichtbogens messen und 
anzeigenr denn die Begrenzung des AusmaBes des Lichtbo- 
gens auf ungef ahrliche Werte ist eine wesentliche Be- 
dingung fUr die optimale medizinische Wirkung des Ver- 
£ahrens nach der Erfindung* Andererseits ist die Voraus- 
setzung eines Schneidens mit brauchbaren Schneidge- 
schwindigkeiten eine ausreichende Gasbildung, bei der das 
Auftreten eines geringen Lichtbogens unvermeidlich ist. 
Bei kleinen Stromstftrken entsteht kein Lichtbogen, weil 
die ztrischen Sonde und Gewebe bestehende Wechselspannung 
zur Lichtbogenbildung nicht ausreichtf also auch kein 
Schneiden eintritt. Hit wachsender Stromst&rke des hoch- 
frequenten Stromes setzt die Lichtbogenbildung schlagartig 
bei derjenigen StromstArke ein, bei der Scheitelwert der 
genannten Wechselspannung die erf orderllche ZClndapannung 
erreicht. Dies wird als Einsatzpunkt des Lichtbogens be- 
zeichnet. Der Einsatzpunkt hSngt von der Beschaf f enheit 
des Gewebes an der Berahrungsstelle der Sonde ab. Diese 
kritische StromstArke darf fUr Iflngere Zeitbeim Schneid- 
vorgang nicht wesentlich Qberschritten werden, wenn Ei- 
weifiverbrennung vermieden werden soil, 

Im Rahmen det Erfindung ist das Sollwertprogramm deS Regel 
vorgangs stets auf den Einsatzpunkt des Lichtbogens als 
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Bezugspunkt ausgerichtet. Beispielsweise erzeugt bei kon* 
stantem Schneidvorgang ohne grQBere Koagulationsvorgange 
der Sollwert des Regelvorgangs eine Stromst&rke des hoch- 
frequenten Stromas, die dauernd nur wenig aber dem Bin- 
satzpunkt des Lichtbogens liegt, sich also bei wech- 
selnden Eigenschaf ten des geschnittenen Gewebes dauernd 
am Einsatzpunkt des Lichtbogens orientiert. Palls grfi- 
Bere Koagulationsvorgange stattfinden, so wird ein Koagu- 
lations - Sollwertprogramm mit zeitlich veranderlichen 
Stromstarken verwendet, bei dem der zeitweise att£tretende 
Haximalwert der Stromstarke des Hochf requenzstroms auf den 
Einsatzpunkt des liichtbogens bezogen wird. 

Hieraus folgt, daB ein sehr genaues Anzeigeverfahren fiir 
den Einsatzpunkt und die Starke des Lichtbogens verwen- 
det werden muB, wenn das Schneid- und Koagulationsver- 
fahren optimal arbeiten soil. Im folgenden wird eine vor- 
teilhafte Anzeigeeinrichtung fOr eine sehr genaue Hessung 
des Einsatzpunktes und der Starke des Lichtbogens be- 
schrieben. Zwischen der schneidenden Sonde 4 und dem zu 
schneidenden Gewebe 6 liegt die vom speisenden Generator 1 
erzeugte Wechselspannung, die den Strom von der Sonde ins 
Gewebe treibt. In denjenigen Zeiten, in denen der Homen- 
tanwert der Spannung klein ist, besteht kein Lichtbogen. 
Nahert sich die Spannung ihrem Scheitelwert und ist dieser 
Scheitelwert ausreichend hoch, so entsteht bei einer be- 
stimmten Spannung ein Lichtbogen, der beim darauf folgen- 
den Abnehmen der Spannung wieder verschwindet . Der Licht- 
bogen brennt, wenn er flberhaupt brennt, also nur in einem 
Teil der Periode des Wechselvorganges , andert wahrend die- 
ser Zeit den Widerstand des stromkreises und beeinfluBt 
dementsprechend den Stromverlauf . Man kann also zur Mes- 
sung des Lichtbogens entweder die Xnderung des Widerstan- 
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des Oder die Xnderung des Stromes oder die Xnderung der 
Spannung durch den LichtbQgen verwenden. 

Eine bevorzugte AusfQhrungsf orm der Anzeigeeinrichtung 
beruht auf der Knderung des Stromverlauf s durch den 
Lichtbogen* Sobald der Lichtbogen brennt, wird der Strom* 
verlauf durch das Au£treten von Stromkomponenten, deren 
Frequenz eln Vielfalj|ces der Betriebsf requenz ist und die 
als "Barmonische" bezeichnet werden, verzerrt. Da die 
Verzerrungsvorg&nge in der positiven und in der negativen 
Balbperiode des Stromes etwa gleich sind, treten fast nur 
ungeradzahlige Barmonische, vorzugsweise die dreifache 
Betriebsfrequenz als Verzerrung auf. Das AusmaB dieser 
Verzerrung wAchst mit wachsendem AusmaB des Lichtbogens, 
Eine Messung der in dem hochf requenten Wechselstrom ent- 
haltenen harmonischen Verzerrung ergibt daher eine An- 
zeige des AusmaBes des Lichtbogens, die fflr die Verwen- 
dung im Rahmen der Erfindung besonders geeignet ist. 

Weil das Schneidverfahren mit sehr geringen Lichtb6gen 
arbeiten sollr ist es wichtig, auch geringe harmonische 
Stromkomponenten messen zu kdnnen. Da der in Fig, 1 dar-' 
gestellte Stromkreis in Form des Lichtbogens nur einen 
relativ kleinen Widerstandsanteil hat, der harmonische 
Verzerrungen erzeugt, ist der zu messende und zur Anzeige 
zu bringende Anteil der harmonischen Stromkomponenten 
insgesamt klein und in der gleichen GrCBenordnung wie die 
harmonischen Stromkomponenten, die die ablichen Genera- 
toren sowieso liefern. Bin wichtiger Bestandteil der An- 
zeigeeinrichtung 7 fdr die harmonischen Komponenten ist 
daher das in Fig. 3 gezeichnete Filter 12, das so ausge- 
bildet ist, daB es den Strom auf der Betriebsfrequenz 
nahezu ungehindert durchlSBt, aber Strdme auf den harmo- 
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nischen Frequenzen nahezu vollstAndig sperrt'und so ver~ 
hindert, daB der Generator die in seinem Strom ablicher- 
weise enthaltenen harmonischen Stromkomponenten In die 
Schneldvorrlchtung llefert, Der zwlschen 4 und 6 bren- 
nende Llchtbogen ist eln welterer Generator harmonlscher 
Stromkomponenten, die gemessen und angezeigt werden sol- 
len. Da in dem Stromkreis hinter dem Filter 12 neben 
den 2u messenden harmonischen Stromkomponenten des 
Lichtbogens relativ groBe Strfime der Betriebsf requenz 
flieBen, ist eln weiteres Filter 15 vorgesehen derart, 
daB dadurch die Wirkungen der Strdme auf der Betrlebs- 
frequenz von dem MessgerAt 16, in dem die harmonischen 
Stromkomponenten gemessen werden, ferngehalten werden. 

Hierbei kann man belspielsweise hinter dem Filter 15 die 
harmonische Stromkomponenten mit einem. bekannten Hochfre- 
quenz - Strommesser 16 messen. In einc^r solchen Messan- 
ordnung ist'es vorteilhaft, das Ausgangstor 13 - 14 des 
Filters 12 fdr die harmonischen Frequenzen mit einer sehr 
niedrigen Impedanz auszustatten, damit der Stromkreis der 
harmonischen Stromkomponenten des Lichtbogens m6glichst 
niederohmig wird und der Llchtbogen md^glichst groBe har- 
monische Stromkomponenten erzeugt. 

Weil mit den heute bekannten Mitteln die trflgheitsarme 
Anzeige von Wechselspannung leichter durchzu£ahren ist, 
als die Anzeige von Wechselstrdmen, wird das Filter 12 in 
einer bevorzugten Ausftthrungsform der Brfindung so ge- 
staltet, daB sein der Schneldvorrlchtung zugewandtes 
Ausgangstor 13 - 14 eine hohe Impedanz fiir die anzuzei- 
genden harmonischen Frequenzen hat. Dann verursachen die 
von dem Llchtbogen erzeugten harmonischen Stromkompo- 
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nenten zwlschen den Punkten 13 und 14 entsprechend hohe 
harmonische Spannungskompohenten. Diese werden in der 
Schaltung der Fig. 4 am Ausgang 13 - 14 des Filters 12 
abgenommen und aber ein Filter 17 zn einem Hochfrequenz - 
Spannungsmesser 18 bekannter Art gefahrt. Das Filter 17 
hindert die Spannung der Betriebsfrequenz am Brreichen 
des Messgerates, 

Wenn die Frequenz des Generators 1 genau definiert und 
stabil ist, ist das Filter 15 bzw, 17 ein schmalbandiger 
BandpaB, der im wesentlichen nur eine harmonische Fre- 
quenz, vorzugsweise die dritte Harmonische, durchl^Bt. 

Wenn die Frequenz des Generators 1 nicht sehr genau defi-* 
niert ist, verwendet man ein Filter mit entsprechend 
grOEerem Durchlafibereich, wodurch die Frequenzselektion 
schlechter ist als beim schmalbandigen Filter. In einer 
bevorzugten AusfOhrungsform der Brfindung verwendet man 
dann als Filter 15 bzw. 17 ein Filter mit HochpaBcharak- 
ter, das alle harmonischen Komponenten durchlflBt. Hier- 
durch wird die zu messende Spannung der Harmonischen durch 
Summenbildung gr6Ber und besser meBbar, allerdings durch- 
weg auch die Selektion der Betriebsfrequenz schlechter als 
beim schmalbandigen BandpaB. 

Um den Einsatzpunkt des Lichtbogens sicher und genau mes- 
sen zu kfinnen, benOtigt man einen Spannungsmesser, der 
auch noch kleine Spannungen linear anzeigt. Zn einer be<- 
vorzugten AusfChrungsform der Brfindung ist daher der 
Spannungsmesser ein linearer Diodengleichrichter mit vor- 
geschaltetem VerstSrker, dessen Bandbreite dem Frequenz- 
bereich der zu messenden harmonischen Komponenten ange- 
pafit ist. 
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in elner vorteilhaften Ausfahrungsform der Brfindung ist 
das in den Regelvorgang eingebrachte Sollwertprogramm elne 
konstante, vom Arzt eingestellte Sollspannung* Die Rege- 
lung erfolgt im einfachsten Fall so, daB das der Regeleln- 
richtung auf dem Wege 11 in Form einer Spannung zugefQhrte 
Signal mit Hilfe der Regelung auf dieser Sollspannung ge- 
halten wird* Bine solche Anordnung dient zum Schneiden mit 
weitgehend konstanter Schneidgeschwindigkeit, veil nahezu 
unabhftngig von der Beschaffenheit des Gewebes der hochfre- 
quente Strom stets so eingeregelt ist^ dafi ein geringer 
Lichtbogen nahezu konstanten Ausmafies brennt. Durch die 
GrQfie der eingestell ten Sollspannung kann die BrwArmung 
des Gewebes und dadurch die wAhrend des Schneidens auf- 
tretende Koagulation dem Blutinhalt des Gewebes angepafit 
warden, sofern keine grdBeren Blutgefafie durchschnitten 
werden. 

Wenn das Gewebe grdBere Neigung zum Bluten besitzt und 
durch den Schneidvorgang keine ausreichende Koagulation 
erzielt wird, wird das Sollwertprogramm so gestaltet, da6 
Schneidintervalle und Koagulationsintervalle in einstell- 
barer Folge und mit einstellbarer Zeitdauer au£einander 
£olgen. WAhrend in den Schneidintervallen die Regelung auf 
den Sollwert des Lichtbogens nach dem vorher beschriebenen 
Verfahren erfolgt, wird wShrend der Koagulationsintervalle 
mit einer gegenxiber den Schneidintervallen verminderten 
Stromstarke des Hochf requenzstromes gearbeitet derart, daB 
in den Koagulationsintervallen der Lichtbogen aussetzt und 
daher auch kein Schneiden eintritt. In den Koagulations- 
intervallen bleibt daher die Sonde relativ zum Gewebe an 
der gleichen Stelle stehen und erwArmt dadurch das Gewebe 
in einem gewissen Berelch auf die zum Koagulieren graBeref 
Bereiche erforderliche Temperatur* 
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Das Wirken des Hochf requenzstroms richtet slch also Im. 
wesentlichen danach, urn wieviel die Stromstarke jeweils 
unterhalb Oder oberhalb des Einsatzpunktes des Lichtbo- 
gens llegt« schneidet man etn Gewebe mit verschiedenar- 
tigen Eigenschaften, so andert slch entsprechend die 
Stromstarke, bel der der Llchtbogen elnsetzt, und daher 
auch die zu £ordernde Stromstarke des Schneld- Oder Koa- 
gulatlonsvorgangs. In elner vorteilhaf ten Ausfflhrungsform 
der Brflndung wlrd daher die Stromstarke des Sollwert- 
programms nlcht als absolute Gr6Be vorgegeben, sondern 
als relative Gr6Be, bezogen auf den jewelllgen Elnsatz- 
punkt des Llchtbogens. 

Hlerbei anterscheldet slch die Gestaltung des Sollwert- 
programms Im Schneldlntervall und Im Koagulatlonslnter- 
vall. Im Schneldlntervall brennt stets eln klelner Llcht- 
bogen, so da6 die Anzelgeelnrlchtung stets eln Signal 
abglbt, mlt dessen'Bllfe das Sollwertprogramm abgevlckelt 
verden kann. Im Koagulatlonslntervall wlrd normalerwelse 
keln Llchtbogen brennen, also keln Signal der Anzelgeeln- 
rlchtung vorhanden seln. Wenn slch dann die Eigenschaf ten 
des Gewebes andern, z.B. durch die Erwarmung bel der 
Koagulatlon oder durch Xnderung der Netzspannung des 
Hochf requenzgeherators, so gibt es in der Regeleinrich- 
tung keln Kriterium fOr den Einsatzpunkt des Lichtbogens, 
solange der Llchtbogen nlcht brennt. 

In elner vortellhaften AusfOhrungsform der Erflndung wlrd 
daher das Sollwertprogramm wahrend der Koagulatlonslnter- 
valle so gestaltet, dafi der Strom In gewlssen Zeltabstan- 
den kurzzeltig bis zum Einsatzpunkt des Lichtbogens hoch- 
gesteuert 1st. Pig. 5 zelgt elneh typischen Zeltverlauf 
der Stromstarke I des Hochf requenzstromes. Die gestrich- 
eltc Kurve 1st der Zeltverlauf des Einsatzpunktes des 
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Lichtbogens in einem Gewebe verclnderlicheil Zusammenseta- 
ung. Die ausgezogene Kurve ist der wirkliche Verlauf des 
Stroma, der nach einem Sollwertprogramm geregelt ist. 
Hierbei sind a die Zeitintervalle des Schneidens, in de- 
nen der Strom oberhalb des Einsatspunktes des Lichtbo** 
gens liegt, b sind die Zeitintervalle des Koagulierens, 
in denen der Strom unterhalb des Einsatzpunktes des 
Lichtbogens liegt, c sind die Zeitpunkte, in denen die 
Stromstarke wcLhrend des Koagulationszustandes kurzzei- 
tig bis zum Einsatzpunkt des Lichtbogens hochgesteuert 
ist. So. aid der Strom in einem Zeitpunkt c den Einsatz-* 
punkt erreicht, wird die betre£fende Stromst&rke gemes- . 
sen and als Standardstromstdrke des Sollwertprogramms 
in die Regelung eingefQgt, d.h. das l^ollwertprogramm 
durch einen geeigneten Befehl auf diesen Standardwert 
des Stromes nachgestellt und das nachfolgende Programm 
iau£t nach diesem neuen Standardwert ab. Das Sollwert- 
programm enthait also lediglich Daten, die die Abweichung 
des Stromes von diesem Standardwert festlegt. Beim Aiif- 
suchen des Einsatzpunktes in den Zeitpunkten c ist zu be- 
achten, daS der Lichtbogen nach der Einstellung der zum 
Einsatzpunkt gehdrenden Stromstflrke nicht sofort beginnt, 
sondern eine gewisse Entwicklungszeit , z.B. 1 Millisekun- 
de, bendtigt. In einer bevorzugten Ausf Qhrungsform der 
Erfindung wird daher der Anstieg der StromstArke am Ende 
des Zeitintervalle *b bis zum Einsatzpunkt c so langsam 
eingestellt, daB sich der Lichtbogen zum richtigen Zeit- 
punkt einstellt. Ist der Anstieg zu schnell, so wQrde die 
Stromstarke zuncLchst Qber den Einsatzpunkt hinaus anstei- 
gen, bevor der Lichtbogen beginnt. Besonders gflnstig ist 
es, fur die Auffindung des genauen Einsatzpunktes, wenn 
man den Anstieg des Stroms treppenfdrmig verlaufen lABt 
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und jede Treppenstufe auf annfthernd konstanter StromstAr'- 
ke hAlt und ihre Zeitdauer etwas Iftnger macht, als die 
sum Einsats des Lichtbogens bendtlgte Entwlcklungsseit* 

Dann beglnnt der Xilchtbogen auf der Stufe, die zum ge-* 
nauen Einsatzpunkt gehdrt. Vorteilhaft 1st es insbeson- 
dere, das Sollvertprogramm und den Regelvorgang nach di- 
gltalen Prinzipien zu gestalten, d«h. bel treppenfdr- 
migem Stromverlauf die Dauer jeder Stufe gleich lang Oder 
gleich einem jewells vorgeschrlebenen Vielfachen einer 
Standardzeitdauer zu machen. Der Sollwertgeber 9 enthSIt 
dann in an sich bekannter Weise einen Taktgeber, der die 
Stu£endauer, bzw. Standardzeitdauer bestimmt. Die Hdhe 
der Stufen wird vom Operateur fest eingestellt ent- 
sprechend den Erfordernissen des Operationsvorgangs und 
der Stufendauer. Eine logische Schaltung erzeugt das 
Sollvertprogramm und bestimmt, ob und mit welchem Vor- 
zeichen sich der Strom in den vom Taktgeber festgelegten 
Stufenzeiten Sndert* Ferner enthait die Kegel einrichtung 
8 eine Schaltung, die in den Einstellzeitpunkten c den 
Bezugspegel des Sollwertprogramas auf den dann gemessenen 
Einsatzpunkt des Lichtbogens einstellt. 

Es gibt Fdlle, in denen die Blutung sehr stark ist und 
das Gewebe dementsprechend durch das fliefiende Blut ge- 
ktlhlt wird. Dann bendtigt man besonders grofie WSrme- 
mengen, urn die durchschnittene Ader zu schlieBen. In ei- 
ner vorteilhaften Ausfdhrungsform der Erfindung ist daher 
fQr solche PAlle vorgesehen, eine besonders grofie W&rme-* 
menge kurzzeitig dem Gewebe dadurch zuzufQhren, dafi die 
StrorastHrke des Eochf requenzstroms wShrend des Koagula- 
tionsintervalls impulsfdrmig aber den Einsatzpunkt des 
Lichtbogens erhdht wird, aber jeweils nur fCir eine so 
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kurze Zelt, daS Schnelden nlcht elntrltt und slch die 
sehr Starke Erhltzung auf die Oberfl&che des Gewebes in 
der Umgebung der Sonde beschrfinkt. 
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f 1)] Vorrichtnng swi Schnaldan uii4/oder Koagulierea meziaeh- 
^"""^ liohen Gewabea mit Mlf a alnaa alaktriachan HoehfoaqaaajB- 
atrouy bai dar dar Hoelifraquaiisstrom dam maxisclilicliaa 
Oavaba (6) ron ainaa Oanarator (1) ttbar aina Sonda (k) 
in Form dOmiiar DrSlita odar dOnavaiidlgar Kemeor nnd alaa 
ZnXaltims (3) aiir«EIaktroda sngafiilirt iat^ dadnrch gakaan- 
aalchnat^ daft aiaa odar mahrara Aiiaaigaaiiiriohtimga& (?) 
Torbaadan aind, dia laufaad odar ia gaviasaa Zaitabbtfiadaa 
daa Zaataad daa Scbaaid- baw* KoagulatloasTorgaaga la Form 
alaaa odar mahrarar alaktriacber Slgnala aazaigt, uad aiaa 
Bagalaiariohtaag (8) Torhaadaa iatt dar daa alaktriacha 
Signal dar Aaaaigaaiarichtimg uad aia Sollvartprogramm 
ana aiaaa Sollvartgabar (9) zagafObrt iat uad dia aua dia-* 
saa baidaa Oataa aiaa Bagalapaaauag ablaitatt uad dar daa 
Hodhfraquaaaaftrom liafarada Oaaarator (l) ao auagabildat 
iatt Stromatirka daa Hoohfraquaaaatroma dur^ dia 

dam Oaaarator sugafUhrta Sagala^aaaoag auf daa duroh das 
Sollvartprogramm Torgaaehriabaaaa Vart aingastallt iat. 

2) Vorrichtuag aaoh Aaapruch 1, dadnrch g;akannzaichaat> daft 
dia Lauchtarachaiauag daa durch den Hochfrequanaatroa 
sviachan dar Sonda ik) und dem Qeweba (6) arzeugten Llobt- 
bogena mit Hilfa ainaa opto ~ alaktriachen Wandlera* z»B« 
einar Fbotozallat ia daa alaktriacha Signal dar Aaaaiga-* 
aiarichtuag umgavaadalt vird. 

3) Vorrichtuag aach Aaapruch 1« dadurch gakeaazaichaat . daft 
dia dam Schaaid-* bzv« Koagulatioaavorgaag durch daa floch-* 
fraquaasatrom sugaftthrta Eaargia durch dia Aazaigaaia- 
richtuag faatgafetallt uad daraua daa alaktriacha Sigaal 

-2- 
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gevonnea vird* 

h) Vorriehtimg naoh Anspraoh 1« dadiiroli gekeimgelohnftt . dafi 
der Bomenta&e Viderstaad des hoohfraquentra Stroakreisea 
▼oa der Aaaeigeeiariolituag faatgeatellt aad daraaa daa 
•lektrische Sigaal gevoaaea vlrd* 

5) Vorriohtimg aach Aaspruch 1^ daduroh pjakftima^iftintifc*^ daB 
der Boaeataae Stroa des hoehfrequeatea Strookrelaea Toa 
der Aazelgeelariohtoag f^stgeatellt oad daraus daa elek- 
trisohe Sigaal gewoaaea .^rd« 

6) Vorrlohtvag naoh Aaapruch 5t dadaroh ^ekeaazelchaet^ dafi 
daroh die Aaseigeeiariohtaag aoa daa aoBaataaaa Stroa 

eia alaktriaohas Sigaal fBr daa Eiaaatapaakt aad die Stlr- 
ka daa daroh daa Eoohfraqaaasatroa araaugtaa Lichtbogaas 
gavoaaea vird. 

7) Vorrioktuag naoh Aaapruch 6, dadurch gakaaazaiohaet ^ dafi 
der iffl £inaatzpunkt dea Lichtbogeas beateheade Scheitel- 
vert des Hoohfreqaeasstroas ala Besugavert des Sollvertpro* 
graams dieat oad das SoUvertprograaa aar die Abweichaa- 
gea der StroastSrke des Boohfrequeazstroas roa diesea Be* 
zagavert festgelegt« 

8) Vorriohtuag aaoh Aaspruch 6, dadurch fl ^ ^kftnutt^ieimfti:, dafi 
der Eiasatzpuakt uad die Stfirke L.m Idchtbogaas ait Hilfa 
der StSrke der ia loehfraqaaazstroa eatlialteaea Strifae der 
haraoaischea Fk*equeazea geaeaaea vttd* 

9) Vorriohtuag aach Aaspruch 8, dadurch gekemizeiohaet ^ dafi 
die Aazeigeeiarichtuag eia Filter (12) eathBlt, das zvischea 
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Gteawator vad SohaeidTorrlohtung llegt und StrBme der Be- 
triobaf requeas daroUilBt uad StrSma der haraoaisohea- Fre- 
quaasM aperrt uad die Messuag der StrSne der haraoaischea 
Areqaeasea aa dea dea Qeaerator abgevaadtea Auagaagstor 
(13t 1%) dea riltera erfolgt. 

10) Vorrlohtaag aach Aaspruch 9$ dadnrch j^^if* ww^^ ichaet^ dafi 
dae svlschea Qeaerator uad SchaeidTorrlohtimg liegeade Fil- 
ter (12) svischea seiaea dea Qeaerator abgewaadtea Ausgaags- 
kleaaea (l^t 14^) fttr die su aesseaden haraoaischea Rrequea- 
sea eiae aiedrige Iq^edaas besitat uad die dea Liohtbogea 
eraengtea StrSae der haraoaiaohea F^eqaeaaea mit eiaea 
loohftrequeaa - Stroaaeaaer geaeaaea verdeat selektiy 
aar die StrBae eiaer Oder aehrerer Oder aller 2u measeadea 
haraoaiaohea I^equeaaea aifit* 

11) Torriohtaag aaoh Aaapruoh lOt daduroh y iei»«wg<»4«itw4^y daft 
sviaohea dea Hochfrequeas - Stroida:»ei8 uad dea Roohfre- 
qaeaa-Stroaaeaser (16) eia Filter (13) liegt, daa die StrS- 
ae der Betriebafrequeaa sperrt uad die StrSae der au aea- 
aeadea haraoaiaohea Frequeaaea durohlSat# 

12) Torriohtaag aach Aaspruch 9^ daduroh jeekeaageichnet . daB 
daa awisohea Qeaerator uad SchaeidTorrichtuag liegende Fil-. 
ter (12) aviaohea seiaea dea Qeaerator abgevaadtea Auagaags- 
kleaaea (13f 14^) fflr die zn aeaseadea haraoaisohea Rrequea-* 
aea eiae hohe lapedaas beaitat uad die tob Xdohtbogea awi- 
sohea dieaea Auagaagakleaaea erzeugtea Spaaauagea eiaer 
Oder aehrerer oder allar haraoaiaohea Freqaeazea ait eiaea 
Hoohfrequeaa - Spaaauagsaesser geaessea verdea« der selek- 
tiT aar die Spaaauagea der su aeaseadea haraoaisohea Fre- 
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queiUBon mlBt* 

13) 7orrlehtimg naoh Ansprueh 12t dadnroh gekeimgelclmet ^ daft 
sviBohen den Aa0gaBg8klenie& (I3f l'^) Am zvischen Gene* 
rator und SolmeidYorrichtimg llegenden Filters (12) tmd 
daa Hoohfrequens - SpannuBgaaesser (18) ein Filter (17) 
liegt, daa die Spanaung der Betrlebafrequens Tom Hochf^e- 
quens - Sapniiimgsseaser f emhilt imd die Spamumgen der aa 
neaaenden hamoaiacliea Erequensea durehliftt. 

^h) VorriohtUBg naoh Ansprueh 11 oder 13t dadnrch aekennaeich- 
net t daft das anrischea den hoehf reqnenten Strookreis und 
den NeBgerSt liegende Filter (15t bnw* 17) ein Bandpafi 
ttlt klelner Bandbreite ist und nur elne hamonlsohe Fre* 
quenz« ▼orsugsweise die drelfaehe Betrlebsfoequenst durch<- 
IMAt. 

13) Vorrlchtung nach Ansprueh 11 oder 13f dadurch n ^kiimigatch^ 
nett daft das awlsohen den hochfrequenten Strookreis und 
den Hochfrequnns - MeftgerSt liegende Filter (13t 17) 
ein Hochpafi ist und n^ere oder alle hamonlsohen Frequen- 
zen in Eochfirequens - HefigerKt ausgevertet werden* 

16) Vorrlchtung nadh Ansprueh 13f dadurch aey^""«^^«i^^^^- daft 
ein llnearer Sochfrequenz - Spannungsnesser, vorzugsveise 
die Kottbination eines VerstSrkers und elnes SiodenglelBh- 
richterSf Terwendet wird« 

17) Vorrlchtung nach Ansprueh 16^ dadurch gekennaelchnet . daft 
das SoUvertprogrann elne Sollspannung lief ert und die An- 
zelgeyorrichtung das elektrische Signal In lem einer Span- 
nung liefert und die Begelung der StroostMrke des Hochfre- 
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qaensotroaa so arfolgtf dftA dlo Signalspaxmung der Anzel-* 
gaelnriditug in der nthe der SoUepaanimg blelbt. 

18) Torridhtwg aaeh Attepmch 17 1 dadurch gekenngelclinet^ daB 
dA8 Sollvertprograaa eiae seitlieh koaetante Sollapaaaiuig 
liefert* 

19) Vorriohtvas aach AaapruelL 1t dadiirch gakenaaelcliJiet^ dafi 
das £k>llwertprograaB eiae zeitlich rerSaderte Spaaaaag lie- 
fertf die so geataltet istf daB abveohaelad Zeitinterralle 
beatekeBf ia deaea eiae sua Sohaeldea erforderliohe Stroa- 
8t8rke dee Hockfrequeaaatroaea beatehtt aad Zeitiaterrallet 
ia deaea eiaeaaa Koagolierea erforderlieke StromatSrke des 
Hoehfrequeaastroaa beatekt* 

20) Vorriohtaag aaok Aaapruck 19$ dadarch gekeaaaeiohaet^ daS 
vlhread der ZeitiaLterralle b dea Koagoliereaa ia gewiasea 
Zeitabatiadea die StroaatSrke bia zua Siaaatspuatt c des 
Licktbogeas erbSkt vird aaldie AaseigeTorricktaag durcb 
ikr Sigaal dea Siasata dea Licktbogeas aitteiltf oad die 
beia Siaaata dee Idoktbogeas bestekeade StromstHrke dea 
Bockfrequeaastroas dla Horastroa fOr die Siastelluag des 
SoUwertprograaaa dieat aad das Sollwertprograaa dea zeit- 
liokea Terlaaf des Sollverts beaogea auf diesea Horastroa 
festlegt* 

21} Vorrioktaag aaok Aaapraek 19f dadarck ykeaaaeickaet^ da& 
die Yerladeraag der StroastBrke dea EodLfrequeaastroaa in 
Stafea erfolgt aad in jeder Stufe die StroaatSrke aaaSkerad 
kOBStaat ist uad die MiadestlSnge der Stufe gleick der Zeit 
isti die bei koastaater StroastXrke des Eookfrequeazstroas 
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sum Sat8t»h«i des Lichtbogens erforderlioh imt. 

22) Vorrlohtung kiaeh Ansprueh 21 , dadttrch gakannzelehnet^ dafi 
der fioUvertgebar elnen Taktgeber boBitst und die Stufaa-- 
dauer gleidi oder gleloh elnen ganssahligea Vlelfaehen 
der laktselt dea Xaktgebere Ist. 

23) Vorrlohtung naoh Ansprueh 21, dadnrch gekenngelchnet > dafi 
der Sollvertgeber elne loglsohe Sdhaltnng enthitltv die 
festlegt, ob und mlt welohea Vorselohea die elnselne Stufe 
TollBogea «lrd« 

2k) Vorrlohtung naoh Anapruoh 20, daduroh gekenngelchnet , daB 
wMhrend der sua Koagulleren dlenenden Zeltlaterralle die 
Stroastttrke dea EochfrequenzBtroaa lapulafSralg Qber den 
Blnaatapunkt dea Llohtbogena erhSht let, vobel die Zelt- 
dauer dleaea Stroal^pulaea ao klela gevKhlt let, dafi ent» 
veder withrend dleaer Zeltdauer kela Llohtbogea eatateht 
Oder kelae aerkllohe EivelBseraetauag duroh dea Llohtbogea 
eatateht# 
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